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RESUMO

Este texto contempla em seu conteido a vivéncia de uma licencianda em contexto de Estagio
Supervisionado. Mais especificamente, um relato de atividade de pesquisa através da andlise da
producao escrita de alunos de uma turma de primeira série do Ensino Médio de uma escola publica,
envolvidos na resolugdo de duas tarefas sobre sequéncias numéricas. Com base nas contribuicdes
da teoria dos registros de representacdo semidtica de Raymond Duval, o planejamento das duas
tarefas e sua abordagem em sala de aula, numa parceria entre o professor e a estagiaria acolhida em
suas aulas de matematica, levou em conta a multiplicidade e coordenacao de diferentes registros. O
delineamento metodolégico da pesquisa foi de natureza qualitativa e a andlise do material
documental (atividades matematicas dos alunos) permitiu abordar as atividades cognitivas de
tratamento e converséo, além da analise dos critérios de congruéncia semantica. Os resultados da
pesquisa revelaram a necessidade de producéo de significados para a atividade de tratamento e no
caso da conversao, a relacdo do custo cognitivo em decorréncia da nao conservacao de critérios de
congruéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Sequéncia. Progresséo. Registro de Representagéo Semidtica.

ABSTRACT

This text includes in its content the experience of a graduate student in the context of Supervised
Internship. More specifically, a report of research activity through the analysis of the written production
of students from a first grade class in a public school, involved in the resolution of two tasks on
numerical sequences. Based on the contributions of Raymond Duval's theory of semiotic
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representation records, the planning of the two tasks and their approach in the classroom, in a
partnership between the teacher and the intern welcomed in his mathematics classes, took into
account the multiplicity and coordination different records. The methodological design of the research
was of a qualitative nature and the analysis of the documentary material (mathematical activities of the
students) allowed to address the cognitive activities of treatment and conversion, in addition to the
analysis of the semantic congruence criteria. The results of the research revealed the need to produce
meanings for the treatment activity and, in the case of conversion, the relation of the cognitive cost
due to the non-conservation of congruence criteria.

KEYWORDS: Sequence. Progression. Registers of Semiotic Representation.

Introducao

A proposta de escrita deste texto € um exercicio da primeira autora, em
parceria com os demais autores, na condigdo de concluinte do curso de Licenciatura
em Matematica em uma universidade publica, com o objetivo de sistematizar uma
atividade de pesquisa desenvolvida enquanto se constituia professora da Educacao
Basica.

No ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(Pibid), assim como nas disciplinas de Praticas de Ensino e no Estagio
Supervisionado, vivenciados pela primeira autora durante a graduacao na
Licenciatura em Matematica, sdo conduzidos estudos sobre o uso de diferentes
abordagens para o processo de aprendizagem em matematica.

Um referencial desses estudos tem sido a teoria dos Registros de
Representacdo Semiédtica. Na condicao de pensador contemporaneo e investigador
da aprendizagem matematica, o filésofo e psicélogo de formacéao Duval (2003, 2009)
tem estudado o funcionamento cognitivo do aluno na realizacdo de atividades
matematicas e seus possiveis problemas de aprendizagem.

Em nossos estudos, a compreensao matematica de contetdos escolares tem-
se constituido problema de pesquisa, em particular, nessa atividade de pesquisa, as
sequéncias numéricas como objeto de estudo na 12 série do Ensino Médio de uma
escola publica de Minas Gerais. Para Sousa (2017, p. 163-164) quando um
licenciando sistematiza atividades de pesquisa desenvolvidas, trata-se de
oportunidades de explicitar sua preocupacao “[...] sobre as relacbes que podem
fazer entre os conteudos que ministrardo quando se tornarem professores e as
teorias apresentadas durante o curso de Licenciatura”, entre outros fatores.

A presente pesquisa, embora tenha sido desenvolvida em Minas Gerais,
mediante o estudo de propostas que se adequavam a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, optou por adotar as prescricbes do Curriculo do Estado
de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2012). Nesse documento curricular, o estudo do

conteudo sequéncias numéricas estava vinculado ao desenvolvimento da seguinte
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habilidade: “saber reconhecer padrdes e regularidades em sequéncias numeéricas ou
de imagens, expressando-as matematicamente, quando possivel” (SAO PAULO,
2012, p. 65).

Apresentamos a analise de um episédio ocorrido em uma atividade de
regéncia em um contexto de Estagio Supervisionado, sob a supervisdo de um
professor parceiro que acolheu a licencianda e primeira autora deste artigo em suas
aulas para a 12 série do Ensino Médio. De acordo com Gama e Sousa (2015, p. 34)
o termo acolher “esta diretamente relacionado a disponibilidade daquele que ja atua
enquanto profissional, a receber, orientar e compartilhar seus conhecimentos com
aquele que esta pensando em abracar a profissao docente”.

Nesta perspectiva relatamos uma vivéncia da licencianda em conformidade
com o que Gama e Sousa (2015, p. 16) tém difundido em diversas publicacdes
sobre a tematica a Estagio Supervisionado: “romper com a ideia de que o estagiario
€ um mero observador e critico do que constata nas salas de aula”.

O conteudo do episdédio em sala de aula envolveu o trabalho com duas
tarefas sobre sequéncias numéricas, especificamente as progressées; com 0
objetivo de analisar as atividades dos alunos, de acordo com a mobilizacdo e
coordenacdo das representacbes semidticas para um mesmo objeto matematico.
Em nossa pesquisa, dentre os registros de representacao, de acordo com o objeto
‘sequéncias numeéricas’, predominou o enunciado na lingua materna, o registro
algébrico, registro numérico e registro figural (padrdes de figuras).

Para o cumprimento desse objetivo, o contorno da pesquisa empregou a
perspectiva qualitativa, cuja produgao escrita (protocolo) das atividades dos alunos e
observacdes registradas pela estagiaria no decorrer das aulas, constituiram o
material submetido a analise, mediante categorias pré-definidas.

O tecer desse texto contempla o aporte tedérico dos Registros de
Representacdo Semiodtica de Raymond Duval, aspectos do percurso metodolégico
da pesquisa, a apresentacdo de cada tarefa, bem como a respectiva andlise das
atividades escritas dos alunos entrelagadas por observacgoes.

A Teoria dos Registros de Representacao Semiética

Nos ultimos anos, segundo Lourenco e Oliveira (2019), diversas pesquisas
apontaram um significativo crescimento nas producdes académicas brasileiras que
utilizam a teoria dos registros de representacdo semioética em suas analises: Pontes,
Finck e Nunes (2017); Brandt e Moretti (2014); Ferreira, Santos e Curi (2013);

Colombo, Flores e Moretti (2008). Dentre esses estudos, Pontes, Finck e Nunes
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(2017) realizaram um estado da arte sobre a utilizagcao da referida teoria em ambito
nacional contemplando pesquisas no periodo de 2010 a 2015 com o propdésito
principal de “revelar o nivel de abrangéncia, objeto matematico, procedimentos
metodoldgicos, e aspectos da teoria de Duval mais recorrentes nas pesquisas
brasileiras” (PONTES; FINCK; NUNES, 2017, p. 298).

Das diversas contribuicdes resultantes desse trabalho, as autoras destacaram
que “as transformacdes de tratamento e conversao estao presentes em 95% dos
trabalhos analisados” (PONTES; FINCK; NUNES, 2017, p. 308). Esse fato ilustra,
entre outros aspectos, a preocupacdo dos pesquisadores com estas duas
importantes transformagdes de registros de representagdo. Embora a transformagéao
do tipo ‘tratamento’ seja mais comum nas praticas de ensino, Duval (2009) destacou
que € justamente na transformacao do tipo ‘conversado’ que reside a maior fonte de
incompreensao dos alunos, de modo que a especificidade dessas transformacoes
sera discutida com maior profundidade no desenvolver deste texto.

Um estudo mais amplo em termos de mapeamento de pesquisas académicas,
foi realizado por Costa e Moretti (2020), os quais identificaram 228 dissertacdes de
Mestrado e 39 teses de Doutorado. “As pesquisas cientificas mencionadas neste
trabalho foram coletadas em sites de instituicbes de ensino superior e na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes”, no periodo de 1996 a 2019 (COSTA,;
MORETTI, 2020, p. 378).

Costa e Moretti (2020) perceberam uma variedade dos conteudos
matematicos abordados: geometria, calculo, equacao algébrica, sistemas lineares e
matrizes, integral, porcentagem, entre outros. Em relagéo ao estudo das sequéncias
numeéricas, foram identificadas a dissertagcdo de Mestrado de Quina (2015) e a tese
de Doutorado de Silva (2013), embora neste ultimo trabalho a semibtica seja
discutida na perspectiva de Pierce.

Quina (2015) relacionou o estudo de sequéncias e séries com a nogéo de
infinito para estudantes de 12 série do Ensino Médio. Ja Silva (2013) desenvolveu
sua tese de doutorado pautada na modelagem matematica com alunos de
Licenciatura em Matematica, cujos modelos matematicos foram vinculados ao
conteudo de progressbes geométricas. Neste sentido, o tema sequéncias
numeéricas, bem como progressdes aritméticas e geométricas constituem um nicho
de pesquisa articulada a semiotica de Raymond Duval.

A representacdo semiédtica pode ser articulada com producdes académicas

que envolvem aquisicdo do conhecimento matematico, bem como os problemas
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relativos a sua aprendizagem. De acordo com os estudos de Duval (2009, p. 32) as
representacbes semidticas, em sua especificidade, “consiste em serem relativas a
um sistema particular de signos, a linguagem, a escritura algébrica ou os graficos
cartesianos, e em poderem ser convertidas em representagdes ‘equivalentes’ em um
outro sistema semiético”.

No contexto geral da semidtica, o signo é relacionado a um objeto concreto,
como o desenho de uma cadeira para representar o objeto que utilizamos para
sentar, porém, na especificidade da Matematica, os termos ‘0, 2, 4, 6, 8, ...’, cada um
destes numerais constitui um signo. A interpretacdo mental sobre este conjunto de
numerais, dispostos entre virgulas e com reticéncias é uma agao humana que, na
perspectiva de Duval (2009), corresponde ao ‘significante’.

As interpretacdes (significados) associadas a esse conjunto de numerais que
expomos contribuem no processo de significacdo ao se relacionar o significante com
o significado (DUVAL, 2009). Se a significacdo dada por um sujeito for de uma
sequéncia numérica infinita formada por numeros naturais pares, entao a referéncia
€ um objeto da area da matematica, no caso, a progressao aritmética.

A Matematica utiliza uma grande variedade de representagdes semiobticas, de
modo que Duval (2003, 2009) utiliza o termo ‘registros’ de representagdo para
designar diferentes tipos de representacdo semidtica como a linguagem natural,
figuras geométricas, sistemas de escrita, graficos cartesianos, entre outros.

Devido a essa multiplicidade de registros de representagcdo em Matematica,
Duval (2009, p.14) enfatiza a necessidade de ndo confundir o objeto matematico
com sua representacado colocando a baila a questdo da dualidade entre o objeto e
sua representacdo e isso fica evidente quando este expde: “ndo se pode ter
compreensao em Matematica, se ndés nao distinguimos um objeto de sua
representacao”. Isso se justifica pelo fato de que diferentes representacées podem
estar associadas ao mesmo objeto matematico. Assim, o autor destaca que “toda
representacdo é cognitivamente parcial quanto ao que ela representa e que
representacdes de registros diferentes ndo apresentam os mesmos aspectos de um
mesmo conteudo conceitual” (DUVAL, 2009, p. 91).

Para exemplificar esta ideia podemos considerar um problema de progressao,
aritmética ou geométrica, cujo enunciado pode ser representado por meio da lingua
natural; um registro mais frequente. No entanto, é possivel formular um problema a
partir do registro de uma sequéncia de numeros inteiros, cuja andlise permite

diferenciar e caracterizar o tipo de progressdo presente no enunciado proposto.
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Entao, o objeto matematico ‘progressdo’ ndo € uma representacao em especial, mas
sim o conjunto de todas as suas representagoes.

Para Duval (2003), duas atividades cognitivas envolvendo a transformacéao de
representacbes semibdtica sdo imprescindiveis: tratamento e conversdo. Os
tratamentos séo transformacdes de representacao internas ao mesmo registro, por
exemplo, os procedimentos numeéricos para obter elementos de uma progressao
aritmética ou geométrica. Ja a conversdao ocorre quando transformamos a
representacdo de um objeto de um registro semidtico para outro, uma mudanca que
conserva 0 objeto em questdao. A conversdao e a coordenacado de representagoes
semidticas do objeto ‘sequéncia numérica’ podem ser exemplificadas pela
mobilizacdo da representacdo de um enunciado na lingua natural (sequéncia dos
nameros impares) para a representagao algébrica, no caso, a férmula do termo geral
a,+1 =a,+2paranz1eaqa; =1.

Atrelado a conversao, Duval (2003) salientou que a mudanca de registro pode
gerar diferentes custos cognitivos, dependendo do sentido de mobilizacdo e
coordenacao dos registros. Segundo o autor, para

analisar a atividade de conversao, € suficiente comparar a
representagdo de partida com a representagdo terminal no registro
de chegada. Esquematicamente, duas situacdes podem ocorrer. Ou
a representacao terminal transparece na representacao de saida e a
conversao esta proxima de uma situacao de simples codificagcdo —
diz-se entdo que ha congruéncia, ou ela ndo transparece
absolutamente e se dira que ocorre a nao-congruéncia. (DUVAL,
2003, p. 19)

Duval (2003) destaca trés critérios para a verificagdo da congruéncia ou nao-
congruéncia de uma conversao:

(1) Correspondéncia semantica ou correspondéncia uma a uma, entre 0s
elementos significantes: para cada elemento simples no registro de saida tem um
elemento simples no registro de chegada;

(2) Univocidade semantica terminal: cada unicidade significante no registro de
saida tem uma unica unicidade no registro de chegada;

(3) A conservacdo da ordem que compde cada uma das unidades de
significado: diz respeito a forma de apresentacdo de cada uma das representacoes.

Para exemplificar, consideremos inicialmente a sequéncia geométrica

representativa dos numeros quadrados perfeitos, conforme conteudo da ‘figura 1’:

Figura 1 - Representacdao geométrica da sequéncia dos quadrados de numeros naturais.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Se for solicitado que se encontre os proximos quatro termos dessa sequéncia
nao havera conversao da representagdo geometrica no registro figural, pois o aluno
simplesmente observara o padrao para poder desenhar as préximas figuras. Porém,
caso seja solicitado que os alunos construam uma sequéncia numérica que
represente a quantidade de pontos em cada termo da sequéncia, estara configurada
uma conversao da representacdo geométrica para a simbdlica, entre o registro
figural e 0 numérico.

Essa conversdo é congruente, pois a representacao terminal na forma de
registro numérico (1, 4, 9, 16, 25, ...), quando comparada a representagao
geométrica, satisfaz os 3 critérios de congruéncia. Em primeiro lugar, cada figura na
representacdo geométrica tem um correspondente na representacao simbolica por
meio de um registro numérico, obtido pela contagem de pontos. Além disso, existe
unicidade semantica terminal, uma vez que tanto a sequéncia geométrica quanto a
numerica apresentam um padréo crescente nos seus elementos. Por fim, verifica-se
também a conservacao da ordem das unidades de significado, ja que cada termo da
sequéncia de partida (representacdo geométrica) se apresenta na mesma ordem
dos termos da sequéncia de chegada (representacdo simbdlica).

No sentido contrario, ou seja, na conversédo e coordenacao da representacao
simbdlica para geométrica, apenas 0 primeiro critério de congruéncia
(correspondéncia semantica) nao é valido. Na representacao de partida, cada termo
da sequéncia ‘12, 22, 32, 42, 52, ...’ contém dois elementos significantes: as bases das
poténcias que indicam a posicao do termo, equivalente ao lado do quadrado; e o
expoente indica a operagdo de potenciagdo, cujo resultado fornece o numero de
pontos dos respectivos quadrados (registro figural). Ja em relacado a representacao
terminal no registro figural, temos apenas um elemento significante, ou seja, a
disposicao de pontos para cada quadrado (registro de chegada).

Vamos apresentar na ‘figura 2’ uma sequéncia de divisdes sucessivas de um

quadrado:
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Figura 2 - Representacdo geométrica de uma progressao geométrica.
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Fonte: Adaptado de lezzi et al (2013).

Ao solicitar que se construa uma sequéncia numérica relacionada a area de
cada quadrado designada por ‘A, B, C, ..., conforme ‘figura 2’, o sujeito deve ser
capaz de obter a sequéncia V2, ¥4, ... Nesse exemplo, ndo ha correspondéncia
semantica entre os elementos significantes, pois na representagdo geométrica
(partida) a regiao ‘A’ deve ser observada sob a ¢6tica ‘parte de um todo’ o que denota
duas unidades significantes, enquanto na representacdo terminal no registro
fracionario 2, 0 mesmo € apenas um elemento significante.

Além disso, existe unicidade semantica terminal, uma vez que tanto a
sequéncia geométrica quanto a numeérica apresentam um padrdo decrescente nos
seus elementos, ou seja, dado que o primeiro elemento da sequéncia é 2, cada
elemento consecutivo tem como valor a metade do seu antecessor imediato.

N&o ha conservacdo da ordem que compde cada uma das unidades de
significado, pois na representagcao de partida, os registros figurais de cada quadrado
estado dispostos de forma desordenada.

Em sintese, a analise dos critérios de congruéncia na ‘figura 2’ permitiu
validar apenas a segunda condi¢cdo. O propésito nos dois exemplos apresentados foi
mostrar que o numero de critérios de congruéncia ndo conservados implica na
dificuldade de resolucdo da questao, por conta da demanda do custo cognitivo no
processo de resolucéo.

Percurso Metodoldgico da Pesquisa

Para o cumprimento do objetivo da pesquisa no que diz respeito a
mobilizacdo e coordenacao de diferentes registros de representacao semidtica por
aluno do 12 ano do Ensino Médio, a metodologia empregada envolveu uma pesquisa
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qualitativa do tipo naturalista ou de campo. A mesma é entendida como uma
‘modalidade de investigagdo na qual a coleta de dados é realizada diretamente no
local em que o problema ou fenémeno acontece e pode se dar por amostragem,
entrevista, observacao participante, pesquisa-acao, aplicacao de questionario, teste,
entre outros” (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 106).

Dado um contexto de Estagio Supervisionado, a primeira autora abordou, no
papel de professora regente, o estudo de padrdes e regularidades em sequéncias
numéricas, bem como especificidades do conteddo progressdes aritméticas e
geomeétricas, ao longo de 12 horas-aulas.

Para este relato de pesquisa, apresentamos observagbes extraidas
registradas em didrio de bordo pela professora regente, além da utilizacdo de
registros escritos das atividades dos alunos, os quais foram nomeados a partir das
iniciais do nome.

O episddio submetido a andlise contém tarefas que privilegiaram padrbes e
regularidades em sequéncias numéricas. A primeira cena contém interlocucdes
iniciais da professora regente (Profa.) com os alunos do 12 ano do Ensino Médio

com o propésito de diagnédstico para o inicio do estudo e aplicacao das tarefas:

Profa.: 0 que pensam sobre a palavra sequéncia?
Aluno A: em ordem.

Aluno B: uma depois da outra

Aluno C: fileira

Aluno D: olha, por exemplo... as cartas do baralho (as, um, dois, trés,
... ou valete, dama e rei).

O conteudo desse dialogo aponta significacées relacionadas a um conjunto
ordenado de elementos cuja referéncia € um objeto da area da matematica. Nesse
caso, as sequéncias numéricas contém termos cuja representagdo simbolica pode
ser dada por a1, az, az e assim por diante, cuja enumerabilidade pode designar um
conjunto finito ou infinito de elementos.

Na proxima segao apresentamos cenas do repertério aulas contendo a
apresentacao de tarefas, descricdo e analise do desempenho dos alunos em suas
atividades matematicas, subsidiadas pelo aporte tedrico dos registros de
representacado semiotica.

Ao disponibilizar cada uma das tarefas pela professora regente aos alunos, foi
feita uma leitura em plenaria com o objetivo de identificar possiveis duvidas de
compreensao nos enunciados. Em seguida, os alunos discutiram procedimentos de

resolucao e quando necessario, a professora regente exerceu o papel de mediadora,
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com intervencdes pedagdgicas expostas em plenaria. As producdes escritas dos
alunos, em cada uma das tarefas resolvidas, foram recolhidas para andlise de
desempenho e consideracbes feitas, as quais foram devolvidas aos estudantes.
Novamente, em plenaria, a professora regente discutiu as resolucbes apresentadas
com o auxilio de giz e lousa. Durante a resolucdo das tarefas propostas, foram
constituidos grupos de trabalhos, levando em conta 33 alunos, alocados em 12
duplas e 3 trios de alunos.

Discussao dos Resultados
A primeira tarefa envolveu a continuidade da escrita de termos em cada uma

das sequéncias apresentadas, conforme conteudo do ‘quadro 1’;

Quadro 1 - Regularidades em sequéncias.

1) Observem as sequéncias e escrevam mais trés termos, de acordo com o padrdo apresentado:
a 0,0,0,0,0,_,_ ,

@\@\@

50,51, 52, 53, 54,
2,4,24242 e
\/T;\/_;\/_ V U V v_g SR R
1,-2,-3,-4, -5, 6 ,
) 1,5,25,125,625, .
) 0,1;0,01;0001;__, ,

I | |
I | |
o [

O

~— ~— ~— —

Q2o Q0

® o0
L o9 200
® S8 9090 S0
® o0 800 0000 S00OO
) 1,234,567 _,_,_
m) 12,22, 32,42, 62,
1

1 1
n) Py ’ | R D [
10" 100 1000

Fonte: ltens b, i, j e k retirados de Sao Paulo (2014), demais elaborados pelos autores.

Disponibilizamos 14 sequéncias finitas com dois tipos de representagao:
simbdlica e geométrica. A primeira representacao envolveu o registro numérico cujos
termos da sequéncia foram compostos por poténcias e raizes quadradas de
nameros naturais, numeros inteiros e racionais, expressos na notacdo decimal e
fracionaria. A segunda representacdo envolveu o registro figural composto por
poligonos (quadrado e hexagono regular) e o circulo.
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Ao completar os trés termos restantes das sequéncias, almejamos analisar
nas atividades dos alunos o tratamento das representagées simbdlicas e
geomeétricas, no caso, a transformacgao interna no registro numeérico e geométrico de
acordo com os padrdes, regularidades e operacdes necessarias, de acordo com
cada sequéncia.

Na resolucdo dessa primeira tarefa contamos com a presenga de 33 alunos.
Em termos de desempenho, todos conseguiram escrever os trés termos restantes
de cada sequéncia. Porém, houve necessidade de intervencdo da professora
regente em plenaria com os alunos, mediante duvidas expostas pelos alunos.

A expectativa inicial da professora regente era de que os alunos nao tivessem
duvidas na resolugéo dessa tarefa. No entanto, um dos grupos a principio ndo soube
dar continuidade aos termos da sequéncia numérica. Uma ddvida comum aos

demais alunos, o que instigou a professora regente em plenaria, intervir:

Profa.: Como estdo apresentados cada termo na sequéncia
numérica?

Aluno D: na forma de raiz quadrada
Profa.: é possivel calcular cada uma delas?
Houve uma pequena pausa mediante indagacédo da professora regente, mas
instantes depois, alguns alunos manifestaram oralmente ‘que todas as raizes

quadradas sao exatas’, como forma de argumentar que todas resultam numeros

naturais como, por exemplo, v64= 8. O ‘aluno H’ manifestou oralmente que a
sequéncia das raizes quadradas poderia ser escrita na forma ‘1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Este
registro escrito feito pela professora regente na lousa foi utilizado pela maioria dos

alunos para completar os trés posteriores e consecutivos, conforme diadlogo exposto:

Aluno L: Assim, os proximos sao 8, 9 e 10.

Profa.: Mas a sequéncia original estd escrita na forma de raizes
quadradas. Como fica a escrita entao?

Houve uma pequena pausa por conta da indagacdo e necessidade de

elaborar procedimentos para a resposta solicitada. Logo o ‘aluno B’ manifestou o

desejo de partilhar a resposta obtida em seu grupo de trabalho: V64, V81 e v/100. Ao
serem questionados sobre o procedimento utilizado, diversos alunos se
manifestaram paralelamente expondo: ‘fomos fazendo as poténcias de dois para
escrever as raizes’.

Uma observagdo no conteludo escrito nos cadernos de alguns alunos, a
professora regente reproduziu em lousa o procedimento utilizado: 82=64, 9°=81 e
102=100.
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A resolucéo do ‘item €’ foi feita recorrendo a construcdo de uma sequéncia
equivalente, ou seja, numeros naturais ordenados de 1 a 10. Em plenaria, houve
alunos que expuseram que nao tém o habito de ‘usar as raizes quadradas’. Moretti
(2002) abordou a questao do significado operatério vivenciado por esses alunos na

resolucdo do item ’e’:
1, 3-2, 4/4 e 5° referem-se a0 mesmo numero, a0 mesmo objeto
matematico, a mesma referéncia. No entanto, os objetos nestas
distintas representacbes, ndo possuem o0 mesmo significado

operatoério. Um aluno, por exemplo, pode reconhecé-lo em 3-2, mas
pode nao fazer o mesmo em 5° ou em 4/4 (MORETTI, 2002, p. 345).

Em relacéo as representacées geométricas uma duvida generalizada ocorreu
no ‘item j’, mais especificamente, pelo fato de ndo terem conseguido identificar a
propriedade de simetria de translacdo aplicada no movimento do conjunto de
quadrados pretos, uma transformagé&o interna em cada um dos registros figurais. Foi
um momento para a intervencao da professora regente que em plenaria utilizou com

estratégia resgatar com os alunos como foi o processo de resolugéo do ‘item b’:

Profa.: O que vocés observaram nos hexagonos do ‘item b’?
Aluno M: Movimento de um triangulo em cada nova figura.
Profa.: E como € este movimento?
Aluno E: O triangulo gira no sentido horario
A professora regente qualificou esse movimento como rotacdo em torno de
um ponto fixo, uma das propriedades de simetria. As propriedades simétricas de
reflexao e translacao foram discutidas em plenaria, o que subsidiou a resolug¢édo do
‘item j’. Na concepgédo de Duval (2011, p.91), uma figura “é identificada pelas
propriedades que nao vemos porque nenhum desenho as mostra em sua
generalidade.” Essas propriedades s6 podem ser aprendidas por conceitos, por isso,
a importancia da intervencao pedagdgica da professora com o objetivo de capacitar
os alunos no tratamento do registro figural via translacdo do conjunto de quadrados
pretos.
A segunda tarefa envolveu a analise da atividade cognitiva dos alunos na

conversao de representagdes semiodticas, conforme conteudo exposto no ‘quadro 2’:

Quadro 2 - Atividade de conversio.

Adicéo Descricao

1+3=4=22 A soma dos dois primeiros numeros impares € igual ao
quadrado de 2.

1+3+5=9=232

1+3+5+7=16=42
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A soma dos cinco primeiros nimeros impares € igual ao
quadrado de 5.

1+3+5+7+...42n-1=n2

Fonte: Sao Paulo (2014, p. 20).

Para efeito de analise do conteudo das representacdes semidticas envolvidas
no ‘quadro 2’, vamos dividi-lo em trés partes. A primeira parte envolve a conversao
da representacao semibtica entre o registro numérico e lingua natural, conforme

conteudo do ‘quadro 3’:

Quadro 3 - Transformacao da representacdo numérica em representacdo na lingua natural.
Adicéao Descrigao
1+3=4=22 A soma dos dois primeiros numeros impares € igual ao quadrado de 2.
1+3+5=9=3
1+3+5+7=16=42

Fonte: Sdo Paulo (2014, p. 20).

Na atividade de conversao do conteudo do ‘quadro 3’ é esperado que o aluno
seja capaz de transformar a representacdo numérica 1 + 3 + 5 = 9 = 3% na
representacdo em lingua natural, cujo enunciado pode ser formulado da seguinte
forma: ‘a soma dos trés primeiros numeros impares € igual ao quadrado de 3’. De
forma similar, espera-se para a conversdo e coordenacdo da representacédo
semibtica entre o registro numérico e na lingua natural, ou seja, a transformacéao
entre 1+ 3+ 5+ 7 =16 = 4% e ‘a soma dos quatro primeiros numeros impares é
igual ao quadrado de 4'.

Nessa atividade cognitiva de conversdo apenas o terceiro critério
(conservacao da ordem entre os elementos significantes) ndo € conservado.
Levando em conta o que foi exposto na frase anterior, na sequéncia numérica ‘1 + 3
+ 5 + 7’ iniciamos esse registro de partida com a escrita do primeiro numero impar,
enquanto que no registro de chegada, a escrita em lingua natural iniciou-se com os
signos ‘a soma’.

Em termos de éxito nessa parte da tarefa, todos os 33 alunos néo
apresentaram erros na atividade de conversdo, exceto a questdo ortografica em

relagdo aos numeros impares, como exposto na ‘figura 3’

Figura 3 - Atividade da dupla de alunos R e P.
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Fonte: Imagem da produgéo dos alunos.

A analise dos critérios de congruéncia semantica nessa fase da segunda
tarefa revelou um custo cognitivo baixo, pelo fato de um critério nao ter sido
conservado. No entanto, o exemplo dado na primeira linha da atividade de
converséo (‘quadro 3’ ou ‘figura 3’) pode ter estimulado os alunos na reproducao de
registros na lingua natural, similares ao exemplo dado, como na atividade dos
alunos R e P (‘figura 3’).

O sentido inverso na conversao da representagdo semidtica entre o registro
na lingua natural (a soma dos cinco primeiros nimeros impares é igual ao quadrado
de 5) e o registro numérico também apresenta um custo cognitivo baixo, por conta
apenas da nao conservacao do terceiro critério de congruéncia. Consequentemente,
nenhum aluno apresentou dificuldade para redigir a resposta correta ‘1 + 3+ 5+ 7 +
9=25=52"

A dificuldade nessa tarefa ocorreu no preenchimento solicitado para a ultima
linha do conteudo exposto no ‘quadro 2’, ou seja, na conversao da representagao
semiodtica entre o registro algébrico ‘1 +3 +5+ 7 + ... +2.n - 1 = n? e o registro na
lingua natural, cuja resposta esperada pode ter a seguinte formulagao: ‘a soma dos
n primeiros numeros impares € igual ao quadrado de n’.

Em termos de desempenho, apenas 4 duplas de alunos acertaram a resposta,

como no caso dos alunos C e H, conforme protocolo da ‘figura 4’:

Figura 4 - Atividade dos alunos C e H. -
1434+5+7+..+2.0n-1=n A,um ﬁi WWWM
e A U jaual ws
aunrkool/o

Fonte: Imagem da producgéo dos alunos.

A analise das respostas dos demais alunos que apresentaram dificuldade na
etapa final dessa tarefa revelou que o conteudo dos protocolos escritos foi resultado
de uma interpretacdo por mudanca de contexto, com base no exemplo dado na
primeira linha dessa tarefa (quadro 2). Nos termos de Duval (2012, p. 273) a
conversao nao deve ser confundida com a atividade de interpretagcéo, a qual “[...]

requer uma mudanca de quadro tedrico ou uma mudanca de contexto. Esta
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mudanga n&o implica mudanca de registro”. Reproduzimos no ‘quadro 4’ os

protocolos escritos pelas duplas de alunos D-G e R-P:

Quadro 4 - Representacédo semiédtica no registro de lingua natural.

Alunos Descricao
D-G A soma dos N entre os primeiros nimeros impares é igual a N?
R-P A soma dos n2 primeiros niumeros impares € igual ao quadrado do ne

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos registros dos alunos.

Na primeira linha do ‘quadro 2’ temos a descrigdo ‘a soma dos dois primeiros
nameros impares € igual ao quadrado de 2, associada a adigdo ‘1 + 3 = 4 = 22,
Dada a mudanga de contexto na adigdo, mais especificamente, a representacao
algébrica“1 +3+5+ 7+ ...+ 2n -1=n?% adupla D-G interpretou a expressao ‘a
soma dos dois primeiros numeros impares’ por analogia, como ‘a soma dos N entre
0s primeiros numeros impares’. O signo ‘N’ ndo estabelece uma equivaléncia
referencial com ‘primeiros numeros’. Embora tenhamos a impressédo que a dupla R-
P utilizou o signo ‘n® como equivalente referencial de ‘n’ termos, na verdade, o
mesmo € uma abreviacdo comum da palavra numero.

A construcao equivocada do conteudo da representacao semiética na lingua
natural deve-se ao fato dessas duplas, bem como dos demais alunos que
encontraram dificuldades, em né&o atribuir o significado apropriado ao signo ‘2’ (base
da poténcia) na adigao ‘1 + 3 = 4 = 22, O referido signo representa a quantidade de
parcelas existentes na adicdo. Neste sentido, na representacéo algébrica ‘1 + 3 + 5
+7+..+2.n-1=n? 0signo ‘n’ contido no primeiro membro da igualdade contribuir
na designacao geneérica de um numero impar para todo ‘n’ pertencente ao conjunto
dos numeros naturais. Isto implica interpretar o signo 'n’ no segundo membro da
igualdade como uma equivaléncia referencial de uma determinada quantidade de
nameros naturais impares.

A atividade cognitiva de tratamento efetuada tanto na adicdo 1 + 3 = 4 = 22
quanto na sequéncia1 +3 +5+ 7 + ... + 2.n - 1 = n2, de acordo com Duval (2012, p.
268), “[...] depende diretamente do sistema de representacdo semidtico utilizado.
Basta considerar o caso do célculo numérico para se convencer disso: 0s
procedimentos, o seu custo, dependem do sistema de escrita escolhido”. O caso da
segunda adicédo, ou seja, 1 + 3 + 5+ 7 + ... + 2.n - 1 = n?, apresenta um custo
cognitivo maior, devido a representagcao algébrica cujo conteudo do registro implica
uma compreensdao matematica envolvendo a generalizacdo de um padrao numeérico,
mais especificamente, a soma de uma quantidade finita (n) de numeros impares

equivale ao quadrado do total de parcelas, ou seja, n2.
Perspectivas da Educacao Matematica — INMA/UFMS - v. 13, n. 33 — Ano 2020



16
Consideracoes finais

Nesse estudo a formulagdo da primeira tarefa teve como objetivo analisar a
atividade cognitiva de tratamento nas representacées semibticas entre os registros
simbdlicos (padrdes numéricos) e geométricos (padrées de figuras). No que diz
respeito aos padrées numéricos, a dificuldade dos alunos situou-se na equivaléncia
referencial & sequéncia numérica de numeros naturais de 1 a 9, a partir de uma
escrita simbdlica de raizes quadradas. A partir do préprio depoimento dos alunos,
observamos que a operacao envolvendo o calculo de raizes quadradas é préprio do
contexto escolar formal e ndo do cotidiano dos alunos.

Em relagdo a representacdo semiédtica no registro geométrico nos itens da
primeira tarefa houve necessidade do aluno mobilizar conhecimentos prévios em
relacdo as propriedades de simetria, especificamente, de translacdo para a
composicao dos outros trés termos consecutivos do padrao de figuras na sequéncia
apresentada.

O éxito no desenvolvimento das atividades cognitivas de tratamento na
continuidade de construcdo das diversas sequéncias apresentadas, requereu do
aluno a producao de significados, de acordo com os procedimentos operatérios ou
disposicdo das figuras em cada uma das sequéncias propostas. Em sintese,
representacbes semiodticas diferentes envolvem tratamentos diferentes para o

mesmo objeto matematico. Operar na potenciacao de 5°, 5' e 52 tem regras proprias,

diferentes da operagdo com radiciagéo V1, V25, e V625, para fazer referéncia ao
mesmo objeto matemético 1, 5 e 25.

A formulagdo da segunda tarefa teve como objetivo analisar a atividade
cognitiva de conversao das representacdes semioticas nos dois sentidos, ou seja,
entre o registro numérico na forma de adicao de termos de uma sequéncia numérica
e o registro na lingua natural (descricdo da sequéncia). O sentido inverso na
atividade cognitiva dessas representacdes semiéticas também foi contemplado.

Ainda na mesma tarefa houve a demanda pela conversdo da representagcao
semidtica no sentido do registro algébrico da adicdo de ‘n’ termos impares para o
registro da lingua natural sobre a descricdo dessa adicao na sequéncia numérica.

No decorrer das atividades dos alunos na resolucdo dos itens da segunda
tarefa, o0 desempenho diminuiu em termos de respostas corretas por dois motivos. O
primeiro foi devido ao custo cognitivo, pois na analise dos critérios de congruéncia
semantica entre o registro de saida e de chegada, ndo houve conservagédo da ordem
gue compOe cada uma das unidades de significado. O segundo motivo diz respeito a
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atividade cognitiva de tratamento, mais especificamente na representacao algébrica
“1+3+5+7+...+2.n-1=n? A expressao do representante ‘n® requer a seguinte
significagcdo: ‘n’ esta representando a quantidade de numeros impares designados
no membro esquerdo dessa igualdade.

Com base nas atividades cognitivas de tratamento e conversdao das
representacbes semidticas envolvidas na formulacéo e resolugdo das duas tarefas
propostas apresentamos o grau de compreensdo matematica em funcao das
dificuldades de aprendizagem apresentadas por alunos da 12 série do Ensino Médio
envolvidos no estudo de sequéncias numeéricas.

No Ensino Médio, geralmente o estudo de sequéncias numéricas €
direcionado na relagéo de Progressao Aritmética (PA) com funcao afim e Progressao
Geométrica com funcdo exponencial. Nesta perspectiva, foram desenvolvidos os
trabalhos de Quina (2015) com a discussao da nocao de infinito e Silva (2013) com a
atividade de Modelagem Matematica.

Em nossa pesquisa, priorizamos a analise dos padrdes de regularidade para
conduzir o estudo de sequéncias numéricas no Ensino Médio. Neste sentido, com
base no aporte tedrico e metodoldégico de Raymond Duval, destacamos que é
importante formular tarefas que suscitam a atividade cognitiva tanto de tratamento
quanto de conversao das representacées semibticas entre registros, bem como a
analise da congruéncia semantica com relacdo ao conteudo da representacao

semiética na lingua natural.
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